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(54) Verfahren zur Regelung des Drucks eines Fluids 

(57) Eswirtl ein Verfahren zur Regelurtg des Drucks 
eines Fluids angegeben, das durch einen von einem 
elektrischen Motor angetriebenen Druckerzeuger in 
einem mindestens einen Verbraucher aufweisenden . 
Rohrsystem bewegt wird. Zur Sicherstellung einer slets 
ausreichenden Versorgung aller Verbraucher wird cfie 
Drehzahl des Motors zur Regelung des Drucks im Rohr- 
system (1) durch einen Regler (9) geregelt, dem minde- 
stens eine den Druck des Ruids im Rohrsystem (1) in 
Abhangigkeit von der Menge des strOmenden Ruids 
bzw. von der StrOmungsgeschwindigkeit desselben wie- 
dergebende Regelkurve eingepragt ist, die zwischen 
einem vorgegebenen Minimum und einem vorgegebe- 
nen Maximum des Drucks derart gleichfGrmig gebogen 
veriauft, daB sie in Richtung zunehmenden Drucks 
oberhafb einer die Punkte von minimaJem Druck und 
maximalem Druck verbTndenden Geraden liegt und im 
mittJeren Bereich zwischen den beiden Punkten den 
grO^ten Abstantf yon derselben hat Dem Regler (9) r 
wird als Istwert standig eine der Menge des strdmenden 
Ruids bzw. der StrOmun^geschwindigkeit desselben 
proportionate eleWrische GrOBe zugefOhrt und bei einer ' 
Abweichung des Istwerts vom entsprechend der Regel- " 
kurve (R) gegebenen Sollwert des Drucks wird cfie 
Drehzahl des Motors im Ausgleichsinne geregelt 
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Fig. 1 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Regelung des Drucks eines Ruids, das durch eine 
von einem elektrischen Motor angetriebenen Drucker- 5 
zeuger in einem mindestens einen Verbraucher aufwei- 
senden Rohrsystem bewegt wird. 
[0002] „Ruid" im Sinne der Erfindung kOnnen beispiels- 
weise Wasser, Dampf oder Gas sein. Das Verfahren 
wird beispielsweise dort eingesetzt, wo zur Versorgung 10 
sehr vieler Verbraucher ein erhdhter Druck fQr das Fluid 
benGtigt wird. Das kann bei Hochhausern oder Hotelan- 
lagen der Fall sein, wo an jeder Zapfstelle von Wasser 
ein ausreichender Druck benetigt wird. Das gilt analog 
aber auch for groBe Heizungsanlagen oder Gasversor- is 
guhgsbetriebe. ..Druckerzeuger" kann demerit- 
sprechend eine Pumpe Oder ein Kompressor sein. 
Stellvertretend fur alle mOglichen Anwendungen wird 
das Verfahren im fblgenden am Beispiel der mit einer 
Pumpe arbeitenden Wasserversorgung beschrieben. 20 
[0003] Der zur Versorgung aller an ein der Wasserver- 
sorgung dienendes Rohrsystem angeschlossenen 
Zapfstellen als Verbraucher benotigte maximale Druck 
kann beispielsweise durch Berechnung festgesteilt wer- 
den. Obwohl dieser maximale Druck nur benOtgt wird, 25 
wenn alle Verbraucher Wasser haben wollen, werden 
entsprechende Anlagen durchweg mit konstarrt gehal- 
tenem, maximalem Druck betrieben. Das bedeutet 
inen hohen Energieaufwand, zum Betrieb der Pum- 
penaggregate sowie eineh erhGhten VerschleiB an 30 
Pumpen und Ventlen. Auch die Rohre werden durch 
den dauernd anstehenden hohen Druck belastet, so 
daB es relativ haufig zu RohrbrOchen kDmmt. SchlieB- 
lich treten oft stdrende StrOmuhgsgerausche auf. 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugruhde. das 35 
eingangs geschilderte Verfahren so weiterzubilden, daB 
die Belastung des Rohrsystems mit zugehOrigen Aggre- 
gaten vermindert werden kann. 
[0005] Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung 
dadurch gelOst, 40 

daB die Drehzahl des Motors zur Regelung des 
Drucks im Rohrsystem durch einen Regler geregelt 
wird r dem mindestens eine den Druck des Ruids im 
Rohrsystem in Abhangigkeit von der Menge des 45 
strOmehden Ruids bzw. von der StrOmungsge- 
schwindigkeit desselben wiedergebende Regel- 
kurve eingeprSgt _ ist, die zwischen einem 
vorgegiebenen Minimum und einem vorgegebenen 
Maximum des Drucks derart gleichfOrmig gebogen ; so 
veriauft, daB sie in Richtung zunehmenden Drucks 
oberhalb einer die Punkte von minimalem Druck 
und maximalem Druck verbindenden Geraden liegt 
und im mrttleren Bereich zwischen den beiden 
Punkten den grGBten Abstand von derselben hat, 55 
- daB dem Regler als Istwert standig eine der Menge 
des strOmenden . Ruids bzw. der Strfimungsge- 
schwindigkeit desselben proportionale elektrische 



GrOBe zugefdhrt wird und 

daB bei einer Abweichung des Istwerts vom ent- 
sprechend der Regelkurve gegebenen Sollwert des 
Drucks die Dr hzahl des Motors im Ausgleichsinne 
geregelt wird. 

[0006] Mit diesem Verfahren wird der Energiebedarf 
zum Betrieb des Pumpenaggregats minimiert weil stan- 
dig nur der Druck erzeugt wird, der for die Versorgung 
tatsachlich eingeschalteter Verbraucher benOtigt wird. 
Dabei wird durch die gebogen verlaufende Regelkurve 
dem Rohrsystem standig ein druckmaBig etwas erhdh- 
tes Angebot zur VerfOgung gestellt, so daB das jeweilige 
Fluid mit Sicherhert sofort zu flieBen beginnt, wenn eine 
Zapfstelle des Rohrsystems gedffnet wird. Durch diese 
Regelkurve wird auBerdem ein Clberschwingen Oder 
Urtterschwingen des Regelvorgangs vermieden. durch ' 
welche das ganze Verfahren auBer Tritt fallen kOnnte. 
Der VerschleiB von Purrrpenaggregat und Ventilen wird 
vermindert RohrbrOche kOnnen wertgehendst vermie- 
den werden, weil im Rohrsystem stets nur der for die 
StrOmung des Wassers erforderliche Druck herrscht. 
StOrende StrOmungsgerausche treten nicht mehr auf. 
SchlieBlich kCnnen Weinere DruckausgleichsgefaBe 
eingesetzt werden. Das Verfahren ist besbnders for 
hOhere Drucke geeignet die Qber 6 bar liegen. 
[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
gehen aus den UnteransprQchen hervor. 
[0008] Das Verfahren nach der Erfindung wird anhand - 
derZeichnungen als Ausfuhrungsbeispiel eriautert. 
[0009] Eszeigen: 

Rg. 1 schematised eine Anlage, bei der das Verfah- 
ren nach der Erfindung einsetzbar ist. 
Rg. 2 bei dem Verfahren verwendete Regelkurven. 
Rg. 3 eine gegenOber Rg. 1 andore Anlage 

[0010] Die fblgende Beschreibung bezi^it sich - ohne 
Einschrankung des eingangs erwahnten Geltungsbe- 
reichs der Erfindung - weiter auf die Wasserversorgung 
von Zapfstellen mittels einer Pumpe. Zur werteren Ver- 
einfachung werden start der Worte .Drehzahl des die 
Pumpe antreibenden Motors" sinngemaB die Worte 
K Drehzahl der Pumpe" verwendet 
[001 1] Rg. 1 zeigt beispielsweise schematisch eine 
Anlage zur Wasserversorgung eines Hochhauses. Das 
im Hochhaus angeordnete Rohrsystem mit seinen Ver- 
brauchern, den Zapfetellen, ist durch vier Pfeile 1 nur 
angedeutet Das Ober eine Rohrlertung 2 zugefQhrte 
Wasser wird durch ein Rohr 3 mittels einer Pumpe 4 in 
das Rohrsystem 1 gedrQckt. Die Pumpe 4 wird von 
einem nicht dargestellten, elektrischen Motor mit regel- 
barer Drehzahl angetrieben. An das Rohr 3 sind ein 
DruckausgleichsgefaB 5, ein Strdmungssensor 6 und 
ein DruckmeBgerat 7 angeschlossen. Im Rohr 3 kann 
auBerdem eine ROckschlagWappe 8 angebracht sein.. 
[001 2] StrOmurigssensor 6 und DruckmeBgerat 7 sind 
elektrisch mit einem Regler 9 verbunden, durch wel- 
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chen die Drehzahl der Pumpe 4 Qber einen Umsetzer 
10. beispielsweise einen Requenzumrichter. geregeft 
wind. Dem Regler 9 sind Regelkurven R eirigepragt, wie 
sie aus Rg, 2 hervorgehen. In Rg. 2 ist der Druck P des 
Wassers im Rohrsystem in bar Qber der StrOmungsge- 5 
schwindigkeit S dessefben in m/sec aufgetragen. Statt 
der Stremungsgescrn/wndigkeit S kGnnte auch die 
Menge des transportierlen Wassers in m 3 /Stunde ver- 
wendel werden. wenn start des Strdmungssensors 6 
ein die DurchfluBmenge erfessendes Gerat eingesetzt io 
wind. 

[0013] Die Regelkurve R yeriauft zwischen einem 
Punkt PI minimalen Drucks und einem PunktP2 maxi- 
malen Drucks gleichfdrmig gebogen. Die WOlbung der 
Regelkurve R ist in Richtung zunehmenden Drucks von is 
einer Geraden G weg gerichtet. welche die Punkle P1 
und P2 miteinander verbindet Der Abstand zwischen 
der Regelkurve R und der Geraden G ist im mlttleren 
Bereich am grOBten. 

[0014] Die Regelkurve R kann im geschilderten Sinrie 20 
unterschiedlich verlaufen, mit mehr oder weniger gro- 
Bem Abstand von der Geraden G. Entsprechende 
Regelkurven sihd in Rg. 2 zusatzlich gestrichelt einge- 
zeichnet Der jeweilige Verlauf der Regelkurve R richtet 
sich nach dem StrOmungswiderstand des zu versorgen- 25 
den Rohrsystems 1. Der kann in Oblicher Technik vor 
Einsatz des Verfahrens berechnet werden. Dabei wird 
auch der minimale Druck festgelegt Der maximal erfor- 
deriiche Druck ergibt sich wieder aus dem StrGmungs-- — ... 
widerstand des Rohrsystems 1. 30 
[001 5] Das Verfahren nach der Erfindung aibeitet bei- 
spielsweise wie folgt: 

[0016] Zunachst werden das Verfahren bzw. die zu 
versorgende Anlage kafibriert Dazu werden der Strd- 
mungswiderstand des Rohrsystems 1 berechnet und 35 
die Punkte P1 minimalen Drucks und P2 maxima! en 
Drucks festgelegt AnschlieBend wird eine Regelkurve 
R des Reglers 9 bestimmt Dann kann das Verfahren 
durch Einschalten der Pumpe 4 in Betrieb genommen 
werden. Nach dem Einschalten der Pumpe 4 wird Was- 40 
ser in das Rohrsystem 1 gedrOckt Die StrOmungsge- 
schwindigkeit S des Wassers im Rohr 3 hShgt von der 
Anzahl der gedffneten Zapfst^llen ab. Sie wird vom 
StrOmungssensor 6 erfaSt und dem Regler 9 in Form 
einer elektrischen GrGBe : afs Jstwert • aufgegeben. 45 
Jedem Wert der StrOmungsgeschwindigkert S ist Qber 
die Regelkurve a ein Druck P zugebrdnist, der-wi der 
Pumpe 4 erzeugt werden mu6: Der Regler 9 gjbt stan- 
dig elektrische Signale an den Umsetzer 10, dber den 
die Drehzahl der Pumpe 4 gereg^lt und auf deri Soli- so 
wert gemae Regelkurve R eingestellt wird. Der entspre- 
chende n richtige" Druck P kann durch das 
DruckmeBgerat 7 kontrolliert werden, das elektrisch mit 
dem Regler 9 verbunden ist 

[0017] FQr cfie Regelung der Dr^zahl der Purree 4 ss 
und damit des Drucks P im Rohrsystem 1 wird etne 
Regelkurve R verwendet, die zwischen den Punkten P1 
und P2, also zwischen rrrinimalem und maxima I em 



DrucK nicht linear, sondem gebogen veriauft Die 
Regelkurve R hat etwa den Verlauf einer e-Funktion. Es 
ist dadurch sichergestelrt, daB trotz des geregert«i 
Drucks P im Rohrsystem 1 keine Urtterversorgung ein- 
zelner Zapfstellen eintreten kann, da der Druck - bis auf 
die beideri Endpunkte P1 und P2 der Regelkurve R - 
stets hOher liegt als er bei linearer Regelung liegen 
wQrda Das Wasser beginnt also an jeder Zapfstelle 
sofort zu laufen, sobald dieselbe gedffnet wird. Trotz- 
dem kommt es auch zu keiner Oberversorgung der 
Zapfstellen, da der Druck P des Wassers im Rohrsy- 
stem 1 standig der Strdmungsgeschwindigkeit S des- 
sefben und damit dem tatsachlichen Bedarf angepaBt 
wird. 

[0018] Die Pumpe 4 kann bei nur geringem Wasser- 
bedarf standig mit einer dem minimalen Druck P1 ent- 
sprechenden Drehzahl betrieben werden. Sie kann 
aber auch abgeschaftet werden, wenn die Strdmungs- 
geschwindigkeit S des Wassers unter den dem Punkt 
P1 entspredienden Wert sinkt Da die StrOmungsge- 
schwindigkeit S des Wassers auch dann standig 
gemessen wird, wird eine Erhdhurtg derselben sofort 
erfaSt. so daB die Pumpe 4 wieder eingeschaltet und 
auf ihre richtige Drehzahl geregert wird. 
[0019] Zur ErhOhung der Sicherheit des Verfahrens 
kann im Regler 9 eine StrOmungseinheit angebracht 
sein, die beispielsweise bei Ausfali des Strdmungssen- 
sors 6 reagiert. Die Drehzahl der Pumpe 4 wird dann 
automatisch solange bei einem Wert konstant gehalten, 
der einem oberhalb von P1 liegenden Druck entspricht. 
bis die Storung beseitigt ist. Dazu kann auBerdem ein 
optisches und/oder akustisches Signal ausgeldst wer- 
den, durch welches auf die Storung aufmerksam 
gemachtwird. 

[0020] Das Verfahren ist gemaB Rg. 3 auch fur eine 
Kompressoranlage zur Versorgung von Verbrauchem 
mit Gas geeignet Gleiche Telle wie in Rg. 1 sihd in Rg. 
3 mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Es ist also 
nur die Pumpe 4 durch einen Kbmpressdr 11 ersetzt 
und das zu bewegerKle Ruid ist nicht Wasser, sondem 
Gas. Der Kbmpressor 1 1 wird ebenso wie die Pumpe 4 
von einem drehzahlregelbaren elekrischen Motor ange- 
trieben. Dessen Drehzahl wird wieder gemaB einer 
Regelkurve R nach Rg. 2 von dem Regler 9 geregeft, 
dem als Istwert die StrdmungsgeschwirkJigkeit S des 
Gases im Rohr 3 aufgegeben vvird. Das erfplgt rfiit 
einem elektrischen Signal vom StrCmungssensor 6, der 
- wie bei Rg. 1 geschildert - durch ein die DurchfluB^; 
menge erfassendes Ger&X arsetzt werden kfinnte. 

Patentanspruche 

1- Verfahren zur Regelung des Drucks eines Ruids, 
das durch einen von einem elektrischen Motor 
angetriebenen Druckerzeuger in einem mind est ens 
einen Verbraucher aufweisenden Rohrsystem 
bewegt wird. dadurch gekennzefchnet 
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daB die Drehzahl des Motors zur Regelung des 
Drucks (P) im Rohrsysterh (1) durch einen 
Regler (9) geregelt wind, dem mindestens eine 
den Druck des Fluids im Rohrsystem (1) in 
Abhahgigkeit von der Menge des strOmenden 5 
Ruids bzw. von der StrOmungsgeschwindigkeit 
(S) desselben wiedergebende Regelkurve (R) 
eingepragt ist, die zwischen einem vorgegebe- 
nen Minimum und einem vorgegebenen Maxi- 
mum des Drucks derart gleichfOrmig gebogen 10 
verlduft, da8 sie in Richtung zunehmenden 
Drucks (P) oberhalb einer die Punkte von mini- 
maf em Druck (P1) und maximalem Druck (P2) 
verbindenden Geraden (G) iiegt und im mrttle- 
ren Bereich zwischen den beiden Puhkten 1S 
(P1.P2) den grOBten Abstand von derselben 
hat, 

daB dem Regler (9) als Istwert standig eine der 
Menge des strOmenden Ruids bzw. der StrO- 
mungsgeschwindigkeit (S) desselben propor- 20 
tionale elektrische GrOBe zugefOhrt wird und 
daB bei einer Abweichung des Istwerts vom 
entsprechend der Regelkurve (R) gegebenen 
Sollwert des Drucks (P) die Drehzahl des 
Motors im Ausgleichsinne geregelt wird. 25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, da 8 dem Regler (9) in Abhdngigkeit vom 
StrOmungswiderstand - unterschiedlicher- - Rohrsy- 
steme unterschiedliche Regelkurven (R) einge- 30 
pragt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzelchnet, daB der Motor bei Unterschreiten 
einer dem minimalen Druck (Pi) errtsprechenden 35 
Menge des strOmenden Fluids abgeschaftet und 

bei einer wieder steigenden Menge desselben 
automatisch wieder eingeschaltet wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 40 
dadurch gekennzelchnet, daB der Druck im Rohr- 
system (1) standig gemessen und ebenfalls dem 
Regler (9) aufgegeben wird. 

5. Verwendung des Verfahrens nach einem der 45 
AnsprOche 1 bis.4 zur Versorgung einer Anlage, in 
der ein minimaier prtick voh 6 bar IQrdas im Rohr- 
system (1) bewegte Ruid vorgegeben ist. 
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Fig. 2 



S Im/sec] 



5 



EP O 973 082 A1 




Europalsches 
Patents ml 



EUROPAlSCHER recherchenbericht 



Nummer der AnmeMung 

EP 99 11 3106 



EINSCHLAGIGE OOKUMENTE 



Kategorie 



Kennzeichnung des Dokumeras mS Angabe, scweit erforderfich, 
der maBgeblichen Teile 



BetriHt 
Ansprueh 



KLASStFtKATION DER 
ANMELDUNG (tntCt7) 



SB 2 293 403 A (ESMACO) 
27. Marz 1996 (1996-93-27) 

* Seite 8, Zeile 15 - Seite 10, Zeile 7; 
Abbi ldung 3 * 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 11, no. 302 (M-629), 

2. Oktober 1987 (1987-10-02) 

& JP 62 093498 A (HITACHI LTD) 

* Zusamnenfassung * 

DE 42 43 118 A (CONTINENTAL AG) 
23. Juni 1994 (1994-06-23J 

* Spalte 3, Zeile 58 - Zeile 65 * 

> Spalte 9, Zeile 21 - Spalte 10, Zeile 46 

* Spalte 11, Zeile 2 - Zeile 12; 
Abbildungen 4,6 * 

EP 0 390 627 A (P0MPES GUINARD) 

3. Oktober 1990 (1990-10-03) 

* Zusamnenfassung; Abbildungen 1,2 * 

EP 0 309 596 A (HEWLETT-PACKARD) 
5. April 1989 (1989-04-05) 

* Spalte 10, Zeile 36 - Spalte 11, Zeile 
53; Abbildungen 1,5 * 



G05D16/20 
F04B49/20 
F04D15/00 



1,4 



RECHERCHE RTE 
SACHGEBIETE (lnlCt.7) 



G05D 

F04B 
F04D 



Der vorliegende Recherchenbericht wurdefor ate PatenlansprQche erstetH 



DEN HAAG 



20. Oktober 1999 



KATEGORIE DER OENANNTEN OOKUMENTE 

Xzmnbm aan d mm Bed euh mg afcin b«hasht«> 
V : von btmdni Bedeutung in VoMidung nil amar 
■jw Vb u B BuBfa hung dumAm Kategorie 



Goetz. P 



T : der Efftndung rug run d» Otgemfe Th*orten octer Gnmd*atz» 
E : Aftm Patentdofcumeflt, das jedocti emtaraoder 

naoh dam Ammldadaium wrMTmaioht wofdan tat- 
D : fcri dar Anmekfung ongefohfta* Dokumant 
L : aus andaren GrQndan angefQhrtes Dokumem 

& : wigOed daTglafehan Paiitfama^Q 
Dokument 



7 



EP 0 973 082 A1 



ANHANG ZUM EUROPAlSCHEN RECHERCHENBERICHT 

OBER DIE EUROPAlSCHE PATENTANMELDUNQ NR. EP 99 11 3106 



In cfiesem Anhang sind die Mftglieder der Palentfamilien der kh obengenannten europaischen Recherchenbericht anqefdhrten 
Patentdokumente angegeben. / 

Die Angaben Ober die FamilienmitgUeder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Palentamts am 
Oiese Angaben cSenen nurzur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr. 

20-10-1999 



lm Recherchenberieht 
angefuhrtes Patentdbkument 


Datum der 
Veroffentfichung 


M«glied(er)der 
Patentfamifie 


Datum der 
VenMfenUichung 


GB 2293463 A 


27-03-1996 


KEINE 




JP 62093498 A 


28-04-1987 


KEINE 





0E 4243118 


A 


23-06-1994 


KEINE 




EP 390627 


A 


03-10-1990 


FR 
DE 
DE 


2645213 A 
69009272 D 
69009272 T 


05-10-1990 
07-07-1994 
26-01-1995 


EP 309596 


A 


05-04-1989 


JP 

US 


1104989 A 
4883409 A 


21-04-1989 
28-11-1989 



Fur n ah ere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe AmteWatt des Europaischen Patentamts, Nr. 12/82 



8 



